Novel protection approach for MV microgrid by Voima, Sampo et al.
This is a self-archived – parallel published version of this article in the 
publication archive of the University of Vaasa. It might differ from the original. 
Author(s): 





Novel protection approach for MV microgrid
Voima, Sampo; Kauhaniemi, Kimmo; Laaksonen, Hannu
Novel protection approach for MV microgrid
2011
Publisher's PDF
©2011 International Conference and Exhibition on Electricity 
Distribution CIRED 
Voima, S., Kauhaniemi, K., & Laaksonen, H., (2011). Novel protection 
approach for MV microgrid. In: Proceedings of 21st International
Conference and Exhibition on Electricity Distribution (CIRED 2011), 6-
9 June, Frankfurt, Germany, paper 0430. http://www.cired.net/
publications/cired2011/part1/papers/CIRED2011_0430_final.pdf 




Paper No 0430   1/4 
?????????????????????????????? ?? ???????????? ????????????? ?????????????????? ????????????????? ?????????????????????????????? ?????????????????????????????? ??????????????????????????????? ????????????????????? ???????????????? ????????? ??????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ????? ????????? ??? ????????? ??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ??? ???????????? ????????? ??????????? ????? ???????????? ????????? ????? ???? ???????? ?????? ????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ??????????????????????????????????????? ??????????? ???? ???????????? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ??????? ?????? ??????????? ???? ??? ???????????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????? ??????? ??????? ????? ??? ???????? ??????????????????????? ???? ??? ???????????? ???? ???? ??? ????? ?????? ??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ??????????????????????????????????????
?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??????????? ??????? ?????????? ????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????? ????????????????? ????????????????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????? ????????? ??????????? ????????? ??????????? ????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???? ???????? ??? ???? ?????? ?????????? ??? ??? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ????????????? ????????? ???? ???????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ???????????????????? ??????????? ????? ??? ????????? ????????? ????? ???????????? ?????? ????????? ???? ??????????????????????? ??? ???????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????? ???? ???????????? ????????? ???? ??? ???? ??????????????????? ??? ?????? ??????? ???? ????????????? ?????????????????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ??????????????? ????? ?????????????? ??? ???????? ???? ??????????????? ????? ???????????? ???????? ????????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ???? ????????? ????????? ??? ????? ??? ??????? ????????????????????? ?????????????????? ????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????? ???? ???? ?????? ??????? ??? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????? ??????????????????? ???????? ????? ???????? ???? ????? ?????? ???????????????????? ??? ??? ??????? ??? ?????? ??? ???? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??? ?????????? ???? ???????? ?? ????????? ???????????? ????????? ??? ??????????? ??? ????????? ???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ???? ?????????? ?????????? ???? ????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ???? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ???? ??????????? ???????? ????? ????? ??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????????????????????




Paper No 0430   2/4 
??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ??????????? ??????? ????? ?????? ????? ???????????????????????????? ?????? ?????????????????? ?????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????? ??????? ??? ???????????? ??????????? ?????? ????????????? ??? ??? ?????????? ??? ???? ???????? ???? ?????????????????????? ??? ??? ?????????? ??? ???? ??? ????? ??????????? ????????????? ?????????????? ???????? ?????????? ??????????? ???????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????? ??????? ??????? ??????????????? ???????????????? ?????????? ???? ??? ????????? ????? ??? ?????? ???????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????? ?????????????????????????????????????????????? ?????????????????? ?????? ?? ????????? ??? ???????????????? ??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ????? ???? ????? ??????????????? ???? ????????? ?????? ?????????????????? ????????????????????? ?????? ?????????????????? ?????????? ???? ?????????????? ?????? ???????????????????????????? ???????????????????????? ??????????????????????????? ????????? ??? ???? ?????????? ??? ???? ?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ??????? ???? ????? ?????? ?????? ???????? ?????????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???? ???? ??????????? ??????? ??? ????????? ??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ????? ????? ???? ?????????? ???? ???????? ?????????????? ??????????? ??????? ??? ???? ???? ???? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ?????? ??? ????? ?????????? ??? ????? ??? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ?????????? ???? ??????? ???? ????????????????????
???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????



















Paper No 0430   3/4 
??????????????????
???????? ???? ???????????? ??? ???? ???????????? ?????????????????????????????? ??????? ??? ???????? ????????? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????? ?????????? ????????????????? ???????????? ??????? ?????? ??? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ?????????????? ????????? ????????? ???? ????????? ????? ??? ?? ????????????? ??? ???? ?????????? ??????? ??? ???????????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????? ??????????????????????????????? ?????????????????????? ??????????????? ???????? ????? ??????????? ?????????? ?????? ?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????? ???? ???? ???????? ??? ???? ?????? ?????? ???? ???????????????? ????????????????????????????????????????????????????? ??? ????????? ?????? ?????????? ??? ?????? ??? ?????????????????? ????? ?????? ?????? ?????????????? ??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????? ?? ?????????? ???????? ???? ??????? ???? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????? ????? ???????????? ????? ???? ?????? ???????? ??????????????????????? ?????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ???????? ????????? ????? ???? ?????????? ??????????????????????????? ???????????????? ???????????????????????????? ????????? ????? ?????? ???? ??????? ??? ??? ????????? ???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ????? ?????? ??? ???? ?????? ???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???? ?????? ??? ??? ???????? ?????????? ?????? ???? ???? ??????????????????????????????????????????????
???????? ??? ?????????? ?????? ?????????? ??????????? ?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ???????????????????????? ???? ?????? ??? ????????? ????? ???????????????????????? ??? ????????? ?????? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????? ??? ???? ???? ????????? ?????? ??? ???? ???????? ?????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ?????????? ??? ????????????? ?????? ?????????????????????? ??? ????? ????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????? ??? ?????????? ???????? ????????????? ???????????? ??????????? ??????????? ???? ???????? ???? ?????????? ????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????? ??? ???? ??? ???? ?? ???????? ???? ?????? ??? ?????????????????????????????????????????? ???????? ????????????????????????????? ???????????????? ?????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????? ???????? ??? ??????????????? ????? ???? ????????????????????? ???? ??? ????????? ??? ???????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???? ??? ?????????? ???????? ??? ?????? ???? ?????????????????????????? ???????? ???? ?????????? ????????? ????????? ??????????????????? ?????? ???????? ???? ????? ???? ??? ??????? ????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????? ????? ??????? ????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????? ????????? ?????? ????? ????????? ??????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ????? ????? ??? ???????? ????????? ???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???? ??? ???? ???????????? ???? ?????? ????????? ????
?????? ?????? ?????




Paper No 0430   4/4 
?????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????? ?? ?????????????????????????????????????????????????????? ????? ????????????????????????????????? ??????????????????????? ????????????????????????????????????????????????? ??? ????????????????????? ??????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????













??????? ?????????? ???????????? ??? ??? ?????????? ?????? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ??? ???? ????????? ??????? ????? ????? ??????????????????????? ???????? ??? ??? ???? ????????? ??? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????? ???????? ??????? ????? ???????????????? ???????? ???? ??? ???????? ??? ???? ??? ??????? ??????????????????????????????????????????????????????? ???????????? ????????????? ????????????????? ?????? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????? ??? ???????????? ????????? ????? ????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ????? ????? ?????????? ???? ??????????? ???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ??????? ????????? ???????? ??? ?????? ????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ?????????? ????? ?????????? ??? ?????????? ????????????????? ???? ??????? ????????????? ?????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ???? ???????????????????????????????????????????????? ????????? ??????????? ????????? ???????????? ????????????????? ??????????? ????????? ???? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ?????? ??? ??????????? ??? ??????????? ????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????? ???????????????? ?????????? ????????? ?????????? ??? ???????????? ??? ????????????????????? ?????????????????? ????? ?????????????????????????? ??? ??????????? ??? ???????????? ?????? ????????????????????????????????? ??????????????????????????????????? ?????????? ??????????????????????????????????????????????? ??? ???????????? ??? ???????????? ?????? ???????? ??????????????? ??????????? ??? ???? ??????????? ???????????????? ??????????? ????????????? ??? ???????????????????????????????????????????????????????? ??? ???? ???????????? ?????? ??????? ???????? ??????? ?????????? ???? ?????? ?????? ??? ?????????????????????????????? ????? ?????????????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? ????? ?????????????????? ??? ??????????? ??????????????? ??? ???????????? ??????????? ??? ???????????????????? ???????????? ?? ?? ????????? ?????? ??????????? ???????? ???????? ???????? ?? ??????????? ????????????? ??? ??????????? ??????? ??? ???? ????? ?????????????????????????????????????????
???????????????
